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A 36 ka environmental record in the southern 
tropics: Lake Tri trivakely (Madagascar) 
Fançoise Gasse, Elsa Cortijo, lean-Robert Disnar, Luc Ferry, Eiisabeth Gibert, Catherine Kissel, 
Fatima Laggoun-Defarge, Elisabeth Lallier-Vergès, lean-Claude Miskovsky, Bruno Ratsimbazafy, 
Flavien Ranaivo, Laurent Robison, Piotr Tucholka, Jean-Luc Saos, Abdelfettah Siff edine, 
Maurice Taieb, Elise Van Campo, David Williamson 
Abstract The upper 13 m of a 40 m-long sedimentary profile core taken in a crater lake on the Malagasy Plateau 
reveals 36,000 yrs of hydroclimatic evolution. A shallowJake occupies the core site from = 35 to 
= 19 ka BP under climatic conditions cooler than today. The water table is very low and biological 
productivity extremely reduced during the Last Glacial Maximum. A large warming was initiated at 
= 14.5 ka BP. The modern bog establishes about 4 ka ago. 
Keywords : palaeolakes, palaeoenvironments, palaeoclimate, southern tropics, Late Quaternary. 
Résumé Un enregistrement d e  l'environnement depuis 36 ka en zone tropicale sud: 
le lac Tritrivakely (Madagascar) 
Les 13 m supérieurs d'un sondage de 40 m de long prélevé dans u n  lac de cratère des plateaux malgaches 
révèlent 36000 ans d'histoire hydroclimatique. Un lac peu profond se maintient entre = 35 et 19 ka 
BP sous climat plus froid que l'actuel. Le milieu est proche de l'assèchement et peu productif entre 
= 19 et = 15 ka BP. Un réchauffement ample s'amorce dès = 14,5 ka BP. La tourbière actuelle s'ins- 
talie vers 4 ka BP. 
Mots-clés : paléolacs, paléoenvironnements, paléoclimat, zone sud-tropicale, Quaternaire supérieur. 
- - -- 
ES données paleoclimatiques continues 
sur  plusieurs dizaines d e  milliers L d'années sont encore rares en zones tro- 
Version 
abrégée 
picales sud. Nous rapportons ici les premiers 
résultats de campagnes de forage réalisées en 
1992 dans un lac de cratère des hauts plateaux 
de Madagascar. Le climat régional est réglé par 
la latitude et la topographie (Donque, 1975). 
En été, le N l V  de l'île est balayé par la zone de 
convergence intertropicale qui apporte de 
fortes pluies, souvent cycloniques, au Nord et 
sur les plateaux du centre (figure 1).  Les vents 
d'alizé génèrent des précipitations en toute sai- 
son sur le versant oriental, escarpé. Le Sud est 
aride avec de faibles pluies hivernales de front 
polaire. La région des plateaux est donc parti- 
culièrement favorable pour étudier l'influence 
relative des fronts polaires et des masses d'air 
équatoriales au cours du temps. 
Tritrivakely (19"7'S, 46%5'E, 1 '778 m) se 
situe sur le plateau d'hkaratra, constitué de 
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dômes et de coulées volcaniques pliocènes et 
quaternaires recouvrant un socle ancien méta- 
morphisé (Besairie, 19-16). La région est sou- 
mise à un climat tropical montagnard (préci- 
pitation moyenne actuelle ; = 1 500 mm a-' ; 
température moyenne actuelle : 16%), avec 
un été chaud et pluvieux et un hiver frais et 
sec (Chaperon et al., 1993). Tritrivakely est un 
maar d'environ 1 km de diamètre, de 50 m de 
profondeur, sans exutoire de surface et dont 
les eaux douces (conductivité électrique : O* R * S * T * O - k  Fonds D o c u ~ ~ ~ ~ ~ ,  
20,6 pS cm-' ; pH = 5,5) affichent une activité Ne ? 
"G de 9SJ4 2 1,75 %, soit un âge apparent 
d'environ 1 O00 ans (tableau). Le fond du lac 
est aujourd'hui occupé par un marécage i Cy 
Nous résumons ici les résultats relatifs aux 
13 m supérieurs d'une séquence lacustre et pa- 
lustre continue de 40m de profondeur. Les 
faciès dominants sont (figure 2 a) : 1) des 
tourbes 2 Cypéracées; 2) des vases organo-ar- 
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A 36 ka environmental record in the southern tropics 
gileuses i laminations gro%ws [.?-?O mm) ou 
millimi-triques ; 3 )  des v:tses argileuses hornw 
gkries; 4 ,  quelques lits de sables; 5) des te- 
phras, dont un niveau in riru H 11,X rn ténini- 
gne d’une Cruptioii tres proche. 
La chronologie s’appuie siir 11 ages r:idio- 
carbone ( f igure 2 a-b ; tableau). Les iges ohte- 
iiii?, entre (1 et 4,6m et h 1. hase du sondage, 
sur fragments tie feiiilles de C>perac?es sont 
validés par I’actifité “G de l’i-chantillon h o i n -  
niital (113.5 5 1 qui traduit I’6quilibre entre le 
CO2 po\t-nuclkaire. Les iges mesrirks sur ma- 
t i r e  organique totale entre 5,s et 9,Om ita- 
bleaui peuvent i tre \-ieillis par Ia présence de 
particiiles nrgsniqries detri tiques. 
Les proprietés magnetiques des sediinen&, 
analysées tous les centinktres (figure 2 c )  ou 
tous les 5 cm (fi-gure 2 c l ,  expriment des chari- 
gements drastiques de la concentratim en 
grains de titanomagnétite ditritique. Les ana- 
lyses granulométriques (figure 2 cj et palinbicr 
logiques (fi-pre 3 re) sont ri.alisCes toils les 
10cm. La fraction minérale fine ( < 4 O p ~ i 1  
der dtp6ts est principalement conrtituée d’al- 
lophane,, parfois associés i de la .;i.rianite. La 
fraction > 4c) km est dominSe soit par de.; rni- 
n6raii.c detritiques souvent kolist.s, soit par la 
sidérite, minéral authigéne ahondant ali-deli 
de f im et r e f l h i t  un milieu de sédimentation 
réducteiir (Berner, 19ïI) .  La ttwxir en car- 
bone organique total (COT) et l‘indice d’hy 
tirogene, IH (mg HC..s COT), ohtenus par 
pyrolyse Rock-Eral (figure :3 a-bl,  sont 
contrdes par la production lacustre primaire, 
l’apport en matiriel organique detritiqiie. et 
les processus de dégradation sjn- et post-sédi- 
nientaire de la matière organique. L’analyse 
des diatom& permet d’obmver deus princi- 
paux types d’;issemhlages dominés resprctive- 
ment par:  1) des especes acidophiles, pour 
beaucoup airop h ilcs ( Pznn dm’o spp., Eu ndia 
spp.) observées dans le marécage actuel (fi- 
gure 3 c )  ; 2 )  des ipiphytes (Cymbdlrz sil..icicn, 
Gom/Jhont,mci pcrilt), et ioti des espèces v h n t  
en eau libre (Frtzgihzn‘n hpp., .4n/ncosim spp.) 
reflitant un inilieu lacustre aus eaus neutres 
et plus riches en élinlents nutritifs. Les pollens 
sont ahoridants siir l’ensemble du profil. Les 
plmtes terrestres sont principalernent repri- 
sentées, entre 13 et 4 m  de profondeur, par les 
EricacCes qui caractérisent aujourd’hui des 
zones tl’altitudr >20iNm (figure S d ) ,  et. au- 
desuis de 4 I I I ,  par les Graminthae qiii indiquent 
l’installation d’une savaile oli d’une savme 
boisi-e. 
RÉSULTATS 
L‘intervalle 13,0-12,5 m (= 36 ka RP) 
Le5 n!e!!rs ilevét:.; dr  COT et d r  TH rrflS- 
tent une forte productivitf hinlogique dans un 
marécage i fond ri-diicteur. Les faihlcs valeurs 
des p:iramètres magnitiqiiel indiqiieiit q w  les 
particules détritiqut:.; ruisselees ne pnn-iennent 
pns au point di: sondage. sans doute filtrées par 
une ceinture de vigetation. Les mrcs grain< 
ditritiques. relativement grossiers. sGit at- 
tribués i des apports eoliens depuis les arènes 
granitiques proches. L.es diatnmées eriregis- 
trcnt un mi1it.u subaérien. Le lac est, hydrolo- 
giqueirient, v i i sh  de snn état actuel mais 
I’abnndnncc des Ericacées t h o i g n e  d’un cli- 
m x  plus froid. 
L‘intervalle 12,54,7m (= 36 - = 20 ka BP) 
Un ?pisode laciistre complese est repre- 
sente par des vases brunes i vitesse moyenne 
de si-rlimentation ( v ” j  relativement t.1eiv.t.e 
(fi<gure 2 bj. Entre 12,5-1,O.Om, 13 mise en place 
d’un lac peu profond se manifeste par le di-- 
veloppement des pollens de plantes aquati- 
q w c ,  puis des diatomées d’eau libre associées 
B des é p i p h p .  Les facies lamirit3 appxais- 
sent. La teneiir en COT chute et se stnhiliw 
autour de I n  5. Entre I? et Gm, lesvaleurs des 
paramitrcs magnktiques, généralemeri t fnrtes 
mais fluctuantes, témoignent de l’importance 
des apports détritiques firis par lessivage du 
bassiri ~e r san t  (hormis le pic i 11,7m qui cor- 
respond à un niveau de tephra). La décmis- 
sarice de IH traduit l’augmentation de la te- 
neur en matière organique osydée. Cette éve 
lution n’est pas linéaire : les pulsations de IH 
centrées sur 11-5-10,5 et 9,5-8,O ni, grossière- 
ment synchrones cles teneurs muimales en 
diatomées, traduiraient des phases i forte pro- 
ductivité algaire eri milieu fmnchemtmt lacus- 
tre. Le retour h des conditions palustres osy- 
dantes est ensuite enregistré par les diatomées 
airophiles et la diminution de IH. La flore pol- 








L’intervalle 4,75,0m (= 194 ka BP) 
Plusieurs niveaux de sable oxydé entre 4,6 
et 3,6m ainsi qu’une vsm très réduite (fi- 
gure 2 b) suggèrent de brèves phases d’assèche- 
ment. Pendant le dernier maximum glaciaire 
(4,7-4,1 m), la production biologique est extré- 
mement faible avec des valeurs de COT et IH 
minimales, une quasi-absence des diatomées et 
des plantes aquatiques. Les conditions favo- 
rables à la vie aquatique s’installent de nouveau 
dès 14,5 ka BP (4,0m), soit = 17,l cal ka BP. 
Le déclin, en deux étapes, des Ericacées, mar- 
que la fin des conditions thermiques du der- 
nier épisode glaciaire. La colonisation des 
pentes par les Gramineae ralentit le taux d’éro- 
sion, et la ceinture de Cypéracées filtre les par- 
ticules détritiques grossières, expliquant le 
maintien d’une vsm faible. 
L’intervalle 3,0-0,O m 
L’Holocène supérieur correspond à l’ac- 
cumulation d’une tourbe dont les paramètres 
sédimentologiques et magnétiques sont voisins 
I---- I 
INTRODUCTION 
Continuous palaeoclimatic records cover- 
ing several tens of thousand years are still 
scarce over the southern tropics. We report 
here preliminary results of two 1992 coring 
expeditions in a crater lake from the central 
plateaux of Madagascar. Madagascar extends 
from 1195’7’S to 25e39‘S. The regional cli- 
mate is controlled by the latitude and the 
topography (Donque, 1985). During sum- 
mer, the Intertropical Convergence Zone 
reaches the northwest part of the island and 
brings heavy rainfall on to the north and the 
central plateaux. The NW trade winds gener- 
ate precipitations in all seasons along the east- 
ern escarpment. The southern part is arid 
with low polar front rainfall during winter. 
The central plateaux are thus a suitable re- 
gion for studying the relative influence of 
equatorial air masses and of polar fronts 
through time. 
Very little information is currently avail- 
able on past environmental conditions in 
Madagascar (Straka, 1993). 
A 36 ka environmental record in the southern tropics 
de ceux de la base de la carotte. Une recrudes- 
cence des Ericacées est noter vers 3,5-3,0 ka 
BP avant la mise en place des conditions 
actuelles. 
CONCLUSION 
Le lac Tritrivakely a enregistré environ 
36 O00 ans d’histoire sur les 13 m supérieurs de 
sédiments. Le Dernier Maximum Glaciaire et 
la dernière déglaciation sont représentés, bien 
que très condensés en stratigraphie. Compte 
tenu de la compaction des sédiments en pro- 
fondeur, on est en droit d’attendre des 40m 
carottés à Tritrivakely un enregistrement 
continu du dernier cycle climatique. Des cor- 
rélations avec l’évolution climatique de l’An- 
tarctique (voirpar exemple Jouzel et al., 1989) 
et de l’Océan Indien tropical (Rostek el aL, 
1993) pourront étre tentées lorsque nos paléo- 
données pourront étre transcrites en terme de 
paramètres climatiques en s’appuyant sur un 
référentiel actuel substantiel. 
- 
MODERN SETTING 
Tritrivakely (19”7’S, 46“5’E, 1 7’78 m) 
lies on the Ankaratra Plateau, which consists 
of trachyte and rhyolite domes of Pliocene 
age and of Quaternary basaltic flows covering 
an old metamorphic basement (Besairie, 
1946). Tritrivakely is a maar about 1 km wide, 
50m deep, and presently occupied by a 
marshy lake with abundant Cypems and 
Juncus. A palynological study has been con- 
ducted on a 5 m-core, dated at = 10.5 ka BP 
at its base (Burney, 198’7). Our coring sites 
are located close to the center of the crater 
identified by measurements of electric 
resistivity. 
The regional climate is of the mountain 
tropical type (mean annual precipitation: 
= 1,500 mm Yi’; mean annual temperature: 
= 16 ’%), with a warm-wet summer and a dry- 
cool winter (Chaperon et ab, 1993). The lake, 
without surface outlet, is supplied mainly by 
rain falling directly in the crater. The 
waterbody is shallow (1.4m ih July1985, 
’7Ocm in Januaryl992; the lake was almost 
dry in November 1992). Water is fresh 
F. Gasse et a/. 
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Situation du tac Tritrrvakely a 
Madagascar. p3r rapport aux  
circulations atvosph@riques de b a s e  
altitude. 
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*, f Lake Tritr~vahsly ~ -Tradewinds 
Hlgh piessuies Coal southern vmds - North-northwest wnds c- .-> L w  pressures 
(20.6pS cm-'1, slightl> acidic (pH: 5.51, and 
has a I4C activity of%.l-I('~~, cnt-responding to 
an apparent age of = 1,000 yrh (table). 
MATERIAL AND METHODS 
Piston-cores revealed a continuous accu- 
mulation of lacustrine and palustral sedi- 
ments over 4Om. I lTe summarize here results 
concerning the upper 13 In .  The predomi- 
nant facies (fi<pre 2al are: ( i )  Cjpcraceae 
peats; (i¡) organic-clayish mud, coarsely 
(5-20mm) nr finely ( 1  mm) laminated; ( i i i j  
homogeneous clayish mud; (iv) some fine 
sand layers, and ( V I  tephra. At  l1.7m1 an in 
situ basaltic tephra, 7cm thick, documents a 
1-1 earby explosion, 
The chronology is supported hv 14 hhIS 
I4C dates (figures 2a-b; table). F;om 0 to 
4.6m, eight ' 'C ages were measured on i)? s i t u  
fragments of Csperaceae leaves (0-19 !ia BP; 
BP = '.'C agr)..The validity of these ages is 
confirmed by the I4C activitj- of the top 
sample ( I  13%) which reflect equilibrium 
with post-nuclear CO,. The profile base is 
dated at 36.2 ka 6P on the same tspe of nia- 
terinl. Ages measurecl on total o rpnic  matter 
behveen 5.5 and 9.0 ni may he slightly biased 
by contamination by organic detritus. 
The average diameter of the mineral 
g r a i n s  was measu red  us ing  a l aser  
granulometer (figure 2 c ) .  hleasurements of 
the magnetic properties of the sediments 
were performed ever). 1 cm (low field suscep- 
tihilit); figure 2d) or every 5cni (saturated 
induced magnetisation; figure 2 e). They 
show the drastic changes in the concentriitinn 
of detritic influs of the magnetic fraction. 
Sedimentological and palaeobiological ana- 
lyses were conducted at 10 cm interval. S-'Ray 
diffractometry a n d  scanning electron 
microscopy show that the fine mineral frac- 
tion (< 4ïl pin) mainly consists of allophanes 
sometimes acconipanird by vivianite. The 
fraction >4Op-ni is dominated either by 
detriîal maiel ¡;i:, currimoniy wiiitibiown min- 
erals, or hy cnstals of siderite, an authigenic 
mineral abundant below 6 m  and reflecting 
reducing bottom conditions (Berner, 1971). 
Rock-Eva1 pyrolysis provides the Total Or- 
ganic Carbon content (TOC) and the Hydro- 
gen Irides (HI; mg HC/gTOC). These. par- 
ameters depend on the lacustrine biological 
activiv, input of organic detritus, and sin- or 
post-sedimentary processes of degradation o f  
organic matter. 
Samples for distom and pollen analyes 
wer e per forni c d fo 1 I ow in g sta r i  dard pro- 
cedures. The fluctiiating diatom content re- 
flects changes in diatom prodiictirity and in 
preservation:'dirsoliitinn of the silica vahes. 
Two ninjor assemblages are observed, domi- 
nated respectively by: ( i )  acidophilous, 
aeorphilous species (e. g. Pinnulniici spp., 
Eicnotin spp.)  nbundant in the modern 
swamp; (i;) epiphytic forms (e. g. Cymbrlln 
J il¿).$ inm, ~ o m ~ / 1 0 ~ 1 m 1 ~ 1  gr(irih.. . j an ït 'or species 
usually living in open water (e, g. Fr(i@lnricr 
spp. ,  '4ulnmYiro spp.)  a n d  reflecting 
circiunneutral w t e r  relatively rich in nutri- 
ents. Pollen content is high throughout the 
profile. From 13 to 4m, terrestrial tasa are 
mainly represented by Ericaceae, which live 
today at altitude > 2,000 m. Graminelie pre- 
domin;ite above 4 m, reflecting the develop- 
ment of a savanna. 
RESULTS 
Interval 13.0-12.5m (= 36 ka BP) 
The TOC (> 25%) and HI (> 400) va1ue.s 
may indicate high binlogical activity in a 
swamp with reducing bottom conditions. The 
low \alites of the magnetic parameters sug- 
gest that the fine detrital particleh from the 
catchment do not reach the core, and are 
A 36 ka environmental record in the southern tropics 
Table 
F ~ 1' 
Radiocarbon chronology of Lake Tritrivakely core (January 1992). 
Chronologie radiocarbone de la carotte du lac Tritrivakely (janvier 1992) 
Sample Depth Analyse Nr Material l4C activity 14C Age 8l3C 
(cm) LHGI, Orsay (%I (yr BP) PDB) 
LTI ......... 15 H616 Macrophytes 113.47 (k 1.97%) Modern - 
LT2/5 ...... 140 H667 Macrophytes 70.24 (t 0.69%) 2 ,8405 60 -26.0 
LT4 ......... 305 H618 Macrophytes 58.25 (2  1.06%) 4 ,340k90  -24.8 
LT4/5 ...... 340 H669 Macrophytes 45.69 (t 1.57%) 6,290 t 11 O -22.8 
LT4 (40).. 350 H711 Macrophytes 34.87 (t 1.58%) 8 ,460r  130 -21.11 
LT4 (69).. 379 H712 Macrophytes 20.46 (2 2.08%) 12,750 t 170 -18.83 
LT5 (19).. 412 H710 Macrophytes 15.32 (t 2.13%) 15,070-t- 170 -18.06 
LT5/8 ...... 463 H670 Macrophytes 9.15 (-+ 2.28%) 19,2105 180 -16.7 
LT6 ......... 550 H624 TOM 5.04 (t 4.07%) 24,Ol O t 330 - 19.9 
LT8 ......... 732 H650 . TOM 2.95 (t 6.46%) 28,290 5 500 -21.9 
LT1 O....... 904 H626 TOM 1.34 (2 12.32%) 34,630 ? 990 - 10.4 
LT12 ....... 1,034 H628 TOM 0.47 (t 34.20%) [43,100 5 2,7001-22.0 
LT14 ....... 1,165 H619 TOM 1.33 (5 12.22%) 34,720 t 980 -24.5 
LT16 ....... 1,300 H617 Macrophytes 1.10 (+ 14.97%) 36,2005 120 -25.7 
probably filtered by belt of subaerial vegeta- 
tion. The rare coarse detrital grains are pro- 
bably windblown from the nearby granitic 
sands. Diatoms reflect a subaerial environ- 
ment. The waterbody resembles the present 
one. Ericaceae represent 80% of the pollen 
taxa, and indicate climatic conditions cooler 
than today. 
Interval 12.54.7m (e 36 -= 20 ka BP) 
A long, complex lacustrine episode is 
recorded by brown mud with relatively high 
mean sedimentation rate (figure 2b). Bet- 
ween 12.5 and 12.0m, the establishment of a 
shallow lake is documented by the develop- 
ment of aquatic pollen and then of open wa- 
ter diatoms associated with epiphytic forms. 
Laminations appear in the sediments. The 
TOC content sharply decreases and stabilizes 
around 10%. From 12 to 6m, the values of 
the magnetic parameters are generally high, 
although fluctuating. This reflects 'large in- 
flux of fine-grained detrital material through 
intense weathering of the catchment area (an 
exception is the large peak at 11.7m which 
corresponds to a tephra layer). The general 
decrease in HI values indicates increasing 
participation of altered allochthonous ma- 
terial and/or oxidation of in situ organic mat- 
ter. This evolution is not linear. The positive 
oscillations in HI centered on 11.5-10.5m 
and on 9.5-8.0m appear to be roughly in 
phase with masimum content in diatoms, and 
may reflect episodes of intense algal produc- 
tivity in a lacustrine environment. The pro- 
gressive establishment of palustral conditions 
is then recorded by increased frequencies of 
aerophilous diatoms. The pollen spectrum is 
still dominated by Ericaceae. 
Interval 4.7-3.0m (= 1 9 4  ka BP) 
Mean apparent sedimentation rate drops 
drastically, and several thin beds of fine oxi- 
dized sand occurring between 4.3 and 3.8m 
would record short-term droughts. During 
the Last Glacial Maximum, biological produc- 
tivity would be extremely reduced, as sug- 
gested by the minimal values of TOC and HI 
observed for the whole profile, the almost to- 
tal disappearance of diatoms and of aquatic 
pollen taxa. Conditions favorable to aquatic 
life re-establish as soon as 14.5 ka BP 
(= 17.1 cal ka BP). A Cyperaceae swamp de- 
velops, in phase with an increase in HI and 
with the development of a neutrophilous 
diatom flora. A large change in the regional 
vegetation occurs during the last deglaciation 
period: the relative frequencies of Ericaceae 
fall drastically in two steps and reflect the end 
of the Last Glacial thermic conditions. A 
Gramineae vegetation develops under a 
F. Gasse et a/. 
Note: LHGI: Laboratoire d'Hydrologie 
et de GPochimie Isotopique; TOM = 
Total Organic Matter. 
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Figure 2 Some sedimentary and 
magretic properties of the upper 13 rn 
ot the Tritriv3kely profile: a) ;impllfied 
stratigraphic log: bj l4C age; K 
depth and mean sedimentation rate 
ímsr); c) mean diameter of mineral 
particles; d) low field susceptihillty; 
e) saturated induced magnetisation. 
Quelques proprrëtes 
sedimentdogiques et m3gnëtiques 
fles sedimeptj d? Tritrrvaaely: ai log 
stratigraphique simpiitié; h:i Ages 
1: profondeur (msrj : vitesii 
moyenne de sédimentatm); 
C) susceptlbilitt? magnetique ; 
d aimantation indite d saturation 
. .  
Figure 3 Some palaeohiological 
characteristiis of the tippeí 13 m of 
the Tritriukely sequence: ai Total 
Organic Content (TOC); hj Hydrogen 
Indeá (Hlj; c) diatom conten:; 
o? relative frequencies ni 
acidophilous, aeropbilous diatom 
species; 
e) terrestrial pollen taxa. per::entage 
nf Ericaceae pollen grain:. 
Ouelque; caracteristiqi.les 
paleobiologiques de la sëquenie de 
Trttrivakely : a! Ca:hone Ocganique 
Total (COT) ; h) Indice d'Hydrog6ne 
(IHi; C'I teneur; en diatomee; ; 
d) frequences relatives des diatomees 
acidophiles et aéropblles; e! pollenj 
d'origine terrestre. pourcentage des 
Ericacées 
1 A 36 ka environmental record in the southern tropics 
01 a toms Pollens a Organic Matter 
Total Organic Carbon 4 I (36 : bulk sediment) Padl-xarbon ages - 3 Datoms Actdophilous Hydrcgrn Index !mg H U g  Toi) cantents diatoms (Yr B.P.) 
a b C d e 
1518 
. .. . . . . 
A 36 ka environmental record in the southern tropics 
to the sedimentological and magnetic para- 
meters. A slight increase in Ericaceae is o b  
served around 3.5-3.0 ka BP, before the es- 
tablishment of the present-day conditions. 
CONCLUSION 
'+%-I+. NI" "
F. Gasse et a/. 
The Tritrivakely profile reflects large 
changes in hydroclimatic conditions acting 
on the erosion rate in the watershed, primary 
productivity in the lake, and regional vegeta- 
tion cover. It also documents a nearby vol- 
canic event at = 35 ka BP. The Last Glacial 
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Maximum and the last deglaciation are 
clearly recorded, despite a very low sedimen- 
tation rate during these periods. Considering 
increased sediment compaction with depth, 
the 40m cores collected at Tritrivakely most 
likely represent the last climatic cycle. Com- 
parison will be attempted between our data 
and the Antarctica (see for instance Jouzel et 
nL, 1989) and tropical Indian Ocean records 
(Rostek et aL, 1993) once transfer functions 
will be established to quantitatively infer 
palaeoclimatic variables from our proxy data. 
--111__* PETIT, J. R., BARKOV, N. I., 
KOROTKEVITCH, Y. S. and KOTLYAKOV, V. M., 
1989. A comparison of deep Antarctic ice cores and 
their implications for climate between 65,000 and 
15,000 years ago, Quaterna? Research, 31, 
REFERENCES 
pp. 135-150. 
ROSTEK, F., RUHUWD, G., B.GSINOT, F. C., 
MüLLER, P. J., LABEWE, L. D., 
LANCELOT, Y. and B.;UZD, E., 1993. 
Reconstruction sea surface 
temperature and salinity using "O 
and alkenone records, L e t h  to Nature, 364, 
pp. 319-321. 
S T W ,  H., 1993. Beitriige zur Kenntnis der 
Vegetationsgeschich te von bladagascar (Vorlaüfige 
Mitteilung. Festschrift Zdh. Dissertationes Botanic@, 
196, pp. 439-449, J. Cramer, Berlin. 
I 
1519 
, 
L 
